













on  low  cost  technologies worldwide  by  studying  the  scientific  output  recorded  in  the  Scopus 
database. This  analysis makes  it  possible  to  determine  the  evolution  of  research  into  low  cost 
technologies. In particular, we analyzed the distribution of this research by the different scientific 




those  in  the most  technologically advanced  countries. There  is only one exception  to  the above 
statement and it is in the field of medicine, where the most technologically developed countries are 
not always the most  interested in this field. Given the trends observed  in recent years, there  is a 



















explain  the meaning and uses of  low‐cost and unconventional  technologies  [4].  In short,  low‐cost 
technologies make technical or practical applications feasible. 
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For several decades now, the arguments that have justified the social usefulness of research and 
innovation  in  universities  or  research  centers  have  focused  on  the  contributions  they make  to 
economic and social growth [5]. Economic growth would benefit from the increase in productivity in 
existing  activities, while  social development would  come  together with  research  and  innovation 
through new areas of activity or the development of new models of relationships between people 
based on technology or the lowering of basic services, including access to energy [6]. 

















often  the  only  possible  solution,  either  temporarily  or  permanently,  especially  in  developing 
countries. From a global point of view, this knowledge allows us to decide whether to invest funds 
in  an  industrial  solution or  to  invest  time  in building  a hand‐made  solution. Although  low‐cost 
solutions  require  a  lower  economic  investment  for  their  acquisition,  it  is  very possible  that  it  is 
necessary  to  dedicate more  time  to  construction  and maintenance,  and  this may mean  that  its 
efficiency is lower. On the other hand, commercial solutions may offer greater performance, be better 
finished, or be more reliable, but the difference in price may not make up for this increased quality. 
Having  the  skill  to  apply  scientific knowledge  to  inventions  improves  the use of  industrial 













Until now, bibliometric studies related  to  the application of  low‐cost  technologies have been 
applied to particular subjects. This can be found especially in fields related to medicine. For example, 
there are  issues related  to medicine, such as crowdsourcing, which  is a  tool used  for outsourcing 
tasks,  thus  reducing  the workload of  the members of a particular organization  [12]. Other  issues 
include studies related to the interventions of waste collection workers, as they are often exposed to 
significant occupational risks [13], studies related to the lack of improvement in scientific integrity 
[14],  or  the  challenges  and  opportunities  faced  by  low‐income  countries  concerning  orthopedic 
information [15]. In the engineering field, bibliometric studies related to low‐cost technologies are 
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mainly  focused on wastewater  treatment  [16,17] or carbon capture and storage  [18].  It  should be 
noted  that very  few bibliometric works are dedicated  to  low‐cost  technological  issues; only some 
were found about Radio Frequency Identification (RFID) and only for a short period of time, i.e., from 
2006  to  2016  [19]. Other  studies  focused  on  very  specific  technologies  such  as  electronic  tongue 
sensing  in  environmental  aqueous  matrices  to  replace  more  expensive  techniques  such  as 
chromatographic  systems  used  for  environmental monitoring  [20].  Other  studies  point  out  the 
limitations of bibliometric  research,  firstly,  that  the number of publications does not  indicate  the 
quality of the work, and secondly, that not all technological advances are published [21]. 
In short, all bibliometric studies in relation to low cost to date focus on very specific issues and 






The  two major global databases of bibliographic  references and  journal citations are Web of 









In order  to  carry out  this work, a bibliometric  study has been  carried out by consulting  the 
Scopus database with the following search string TITLE‐ABS‐KEY (“low cost”), and, as will be seen 
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Figure 1. Methodology. 
3. Results 
The search  found 292,335 documents  from 1950  to 2018. Figure 2 presents  these  results as a 
percentage.  It  is observed  that  10  categories  are  the most  representative,  these  are: Engineering, 
Materials  Science,  Computer  Science,  Physics  and  Astronomy,  Chemistry,  Medicine,  Chemical 
Engineering, Energy, Environmental Science, and Mathematics. It should be noted that in total there 













Analyzing the type of publication according  to  the  indexation category,  the  following can be 
found: Abstract Report, Article, Book, Book Chapter, Business Article, Conference Paper, Conference 
Inventions 2020, 5, 9  5  of  20 











TiO2  films”  [27] with 22,465 cites, was compared with  the most cited  conference paper, “Cricket 





technological  strengths,  such  is  the  case  of USA  (20%), China  (16%),  India  (5%),  and  European 
countries. Table 1 shows the publications in the 30 main countries and the percentage of the total that 
they  represent.  It should be clarified  that  the Scopus database, when counting  the documents by 
country,  indexes  a  document  as many  times  as  there  are  different  affiliations,  then  the  sum  of 
publications by country could be greater than the total sum of works; generally this does not happen 
as there are many publications with undefined country. 





Country/Territory  Publications (N)  N (%)  P  N/P  GERD  N/GERD 
Australia  7966  2.28  24.99  319  21.20  376 
Belgium  2754  0.79  11.42  241  14.18  194 
Brazil  9035  2.58  209.47  43  39.90  226 
Canada  9683  2.77  37.06  261  27.18  356 
China  56,182  16.05  1392.73  40  495.98  113 
Egypt  2068  0.59  98.42  21  6.85  302 
France  10,159  2.90  66.99  152  62.95  161 
Germany  13,561  3.87  82.93  164  127.11  107 
Greece  2470  0.71  10.73  230  3.40  727 
Hong Kong  3083  0.88  7.45  414  ‐  ‐ 
India  17,922  5.12  1352.62  13  49.75  360 
Iran  4510  1.29  81.8  55  3.32  1360 
Italy  12,780  3.65  60.43  212  32.47  394 
Japan  12,288  3.51  126.53  97  175.84  70 
Malaysia  4549  1.30  31.53  144  12.41  366 
Mexico  2433  0.69  126.19  19  11.03  221 
Netherlands  4033  1.15  17.23  234  18.01  224 
Poland  2299  0.66  37.98  61  11.44  201 
Portugal  2886  0.82  10.28  281  4.33  667 
Saudi Arabia  1933  0.55  33.7  57  12.51  154 
Singapore  3325  0.95  5.64  590  11.11  299 
South Africa  1919  0.55  57.78  33  6.09  315 
South Korea  8883  2.54  51.64  172  89.83  99 
Spain  9342  2.67  46.72  200  21.37  437 
Sweden  2845  0.81  10.18  279  16.74  170 
Switzerland  3431  0.98  8.52  403  17.79  193 
Taiwan  7247  2.07  23.11  314  ‐  ‐ 
Turkey  3265  0.54  82.32  40  20.58  159 
United Kingdom  17,456  0.93  66.49  263  47.81  365 
United States  70,588  4.99  327.17  216  543.25  130 
Tables 2 and 3 show the top 20 countries in scientific production with respect to the low‐cost 
topic. United States leads the categories of: Engineering, Computer Science, Physics and Astronomy, 




  Engineering  Materials Science  Computer Science  Physics and Astronomy  Chemistry 
1  United States  China  United States  United States  China 
2  China  United States  China  China  United States 
3  United Kingdom  India  India  Germany  India 
4  India  Japan  United Kingdom  United Kingdom  South Korea 
5  Japan  Germany  Germany  Japan  United Kingdom 
6  Germany  United Kingdom  Italy  India  Spain 
7  Italy  South Korea  Japan  Italy  Brazil 
8  France  France  France  France  Germany 
9  South Korea  Taiwan  Canada  South Korea  Japan 
10  Canada  Italy  Spain  Spain  Italy 
11  Taiwan  Spain  Taiwan  Canada  Iran 
12  Spain  Canada  South Korea  Taiwan  France 
13  Australia  Australia  Australia  Brazil  Australia 
14  Brazil  Brazil  Brazil  Australia  Canada 
15  Malaysia  Singapore  Malaysia  Malaysia  Taiwan 
16  Netherlands  Hong Kong  Singapore  Switzerland  Singapore 
17  Singapore  Malaysia  Portugal  Iran  Hong Kong 
18  Iran  Iran  Netherlands  Netherlands  Turkey 
19  Hong Kong  Switzerland  Greece  Singapore  Saudi Arabia 
20  Switzerland  Netherlands  Hong Kong  Hong Kong  Malaysia 
Table 3. Worldwide publications by country on low cost por the categories from 6 to 10. 
Title  Medicine  Chemical Engineering  Energy  Environmental Science  Mathematics 
1  United States  China  China  United States  United States 
2  United Kingdom  United States  United States  China  China 
3  Italy  India  India  India  Germany 
4  China  South Korea  United Kingdom  United Kingdom  United Kingdom 
5  India  United Kingdom  Japan  Brazil  India 
6  Brazil  Brazil  Germany  Australia  Italy 
7  Germany  Germany  South Korea  Spain  France 
8  Canada  Spain  Australia  Italy  Japan 
9  Australia  Japan  Italy  Germany  Spain 
10  France  Italy  Canada  Canada  Canada 
11  Spain  Canada  Spain  Japan  South Korea 
12  Japan  Iran  Brazil  Malaysia  Taiwan 
13  Netherlands  Australia  France  France  Australia 
14  Switzerland  France  Taiwan  Iran  Brazil 
15  Iran  Taiwan  Malaysia  South Korea  Netherlands 
16  Turkey  Malaysia  Iran  Turkey  Belgium 
17  Belgium  Singapore  Turkey  Netherlands  Poland 
18  Mexico  Turkey  Singapore  Taiwan  Malaysia 
19  Sweden  Saudi Arabia  Hong Kong  Sweden  Switzerland 








Broadly  speaking,  these  are  the  same  countries  that make  the  effort  to  research  low‐cost 
technologies independently of the scientific area. Perhaps the scientific category less like the others 
is Medicine, where countries such as Belgium or Mexico appear in this top 20. 








The distribution of  the  scientific  effort by affiliations  shows  those  institutions  that are more 
specialized in each scientific field in the subject of low cost. In the case of the Engineering category, 



















In  the Chemical  Engineering  and  Energy  categories,  the  general  dynamic  is  dominated  by 
Chinese  institutions,  but  even more  accentuated, where  the  first  five  institutions  are  from  this 





Universidade de  Sao Paulo  (USP). Moreover,  in  the Mathematics  category  in  fourth place  is  an 
institution from France, Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS). 
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Table 4. Worldwide publications by affiliation/university on low cost for the top three categories. 
  Engineering  Materials Science  Computer Science 
1  Chinese Academy of Sciences  Chinese Academy of Sciences  Chinese Academy of Sciences 
2  Ministry of Education China  Ministry of Education China  Tsinghua University 
3  Georgia Institute of Technology  Tsinghua University  Georgia Institute of Technology 
4  Tsinghua University  University of Chinese Academy of Sciences  Ministry of Education China 









8  Nanyang Technological University  Nanyang Technological University  Huazhong University of Science and Technology 
9  Massachusetts Institute of Technology  Zhejiang University  Carnegie Mellon University 
10  Harbin Institute of Technology  University of Science and Technology of China  IEEE 
11  Huazhong University of Science and Technology  Harbin Institute of Technology  Zhejiang University 
12  Southeast University  Shanghai Jiao Tong University  University of Michigan, Ann Arbor 
13  Shanghai Jiao Tong University  Peking University  Beihang University 




16  National Taiwan University  Soochow University  Politecnico di Torino 
17  University of California, Berkeley  National University of Singapore  Harbin Institute of Technology 
18  National Cheng Kung University  Jilin University  Consiglio Nazionale delle Ricerche 
19  Politecnico di Torino  Tianjin University  Stanford University 
20  University of Michigan, Ann Arbor  Central South University China  ETH Zürich 
























  Medicine  Chemical Engineering  Energy 
1  Harvard Medical School  Chinese Academy of Sciences  Chinese Academy of Sciences 
2  Universidade de Sao Paulo ‐ USP  Ministry of Education China  Ministry of Education China 
3  University of Washington, Seattle  University of Chinese Academy of Sciences  Tsinghua University 
4  University of California, San Francisco  Tsinghua University  University of Chinese Academy of Sciences 
5  UCL  South China University of Technology  Huazhong University of Science and Technology 
6  London School of Hygiene & Tropical Medicine  CNRS Centre National de la Recherche Scientifique  Zhejiang University 
7  University of Toronto  Zhejiang University  Georgia Institute of Technology 
8  Inserm  Beijing University of Chemical Technology  University of Science and Technology of China 
9  University of Michigan, Ann Arbor  University of Science and Technology of China  National Renewable Energy Laboratory 
10  Johns Hopkins University  Nanyang Technological University  Nanyang Technological University 
11  University of California, Los Angeles  Jilin University  South China University of Technology 
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12  VA Medical Center  Harbin Institute of Technology  Shanghai Jiao Tong University 
13  Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health  Dalian University of Technology  Massachusetts Institute of Technology 
14  Brigham and Womenʹs Hospital  Tianjin University  University of New South Wales UNSW Australia 
15  Massachusetts General Hospital  Shanghai Jiao Tong University  CNRS Centre National de la Recherche Scientifique 
16  University of Oxford  National University of Singapore  University of Texas at Austin 
17  Centers for Disease Control and Prevention  Sichuan University  Xiʹan Jiaotong University 
18  University of Pennsylvania  Central South University China  Harbin Institute of Technology 
19  Stanford University  Peking University  Oak Ridge National Laboratory 

























































In  the Materials Science category,  research  is  led by Solar Cells,  followed by Electrodes and 
Substrates. It is striking that the fourth place is for an analysis technique such as Scanning Electron 
Microscopy, as it has proven to be an indispensable technique for the analysis of materials. The most 
cited  work  in  Materials  Science  category  is  “Processable  aqueous  dispersions  of  graphene 
nanosheets” [32]. Other examples are related to batteries, “Challenges for rechargeable Li batteries” 
[33], “Sodium‐ion batteries” [34]. 
In  the Computer Science  category,  the  situation  is very  similar  in  the  first keywords  to  the 























































Chemical Engineering category, one  finds  the same as  in  the Chemistry category, which does not 
attract attention as in essence the research results are published in the same journals. The most cited 
work in Chemical Engineering category is the same as for Material Science [32]. Related to the most 
cited keyword  in  this  category,  adsorption, highlight  in  the work  “Biosorbents  for heavy metals 
removal and their future” [43]. 



































Wastewater  Treatment,  Water  Treatment,  Aqueous  Solution,  Wastewater,  Water  Pollutants 









































































order: Greece, Portugal,  Spain,  and  Italy. These  are  countries with  a  high  level  of  technological 
education  and  expertise  but  with  more  limited  research  resources,  and  their  researchers  are 
proportionally paying attention to  low‐cost  technologies. Regarding  the countries with more than 
200 million people, India leads the ranking with a ratio above 360, while Brazil and Mexico are around 
226 and 221, respectively, and finally, the USA and China are around 130 and 113, respectively. 
In  this  research  it has been shown  that  the effort  in  low‐cost  technologies, except  for special 
circumstances such as  those of Iran,  is being made by countries of  the European Union that have 
great access to technology, but their investment in it does not reach that of the great economies of the 
world. All G8 countries, except Italy and Canada, are at the end of the list of low‐cost publications in 
respect of  their  investment  in R&D, see Figure 7. The  implications of several studies suggest  that 








aims  to  record  the  strong  interconnections between  low‐cost  technologies  and  the  economic  and 
environmental dimensions of sustainability from the perspective of being advantageous to strategies 
promoting national and regional economic growth. In broad terms, these solutions make production 












end,  it  is  essential  that  the various  social  agents have  a  systemic vision of how  to  approach  the 
problems to be solved in the technological field in order to make them more sustainable. This research 







many cases using electronic microscopy  (Scanning Electron Microscopy) as a  fundamental  tool  in 




category of medicine, which  is not only different by  the  subjects  treated as expected, but by  the 








and  cultural  context  of  the  countries  that  should  use  them  has  been  proven  in  practice.  A 
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